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La presente invention concerne un commuta- 
teur de charge pour transformateurs et bobines 
de reaction clans lequel des valves de semi-con- 
ducteurs pouvant etre commandees sont utilisees 
pour augmenter la duree de service. 

Les commutateurs de charge connus pour 
rransformateurs executent, le plus souvent sui- 
vant une preselection separee de la borne, la 
commutation de la charge en mettant en circuit 
en peu de temps des moyens de surcommutation, 
coinme des resistances ou des bobines de reaction 
sans qu'une interruption du courant de charge 
ne son effectuee. Toutefois, ils possedent un 
inconvenient essentiel du fait que les contacts 
qui effectuent la mise hors circuit de la borne 
a quitter sont soumis, en raison de la formation 
d'arcs, a une usure permanente. Merae lorsqu'une 
diminution de 1'usure est possible par des me- 
sures speciales comme, par exemple, par Futili- 
sation de matieres speciales ne subissant pas 
d'usure ou par repartition de Pensemble du 
courant du circuit sur plusieurs voies de deri- 
vation en utilisant des organes appropries de 
derivation du courant, ce phenomene reste, 
cependant, un fait occasionne par des causes 
physiques. Des mesures, au raoyen desquelles la 
separation des contacts devait etre effectuee an 
moment du passage du courant — 0 n'aboutis- 
saient a aucun resultat utilisable a cause des 
difficultes mecaniques. L'usure des contacts 
necessite une revision plus repetee des commu- 
tateurs de charge. Naturellement, celle-ci ne 
peut etre effectuee que dans le cas d'un transfor- 
ma teur se trouvant hors de service. Ce pheno- 
mene se realise de facon particulierement desa- 
greable et genante, par exemple, dans des 
transformateurs de four dans lesquels une com- 
mutation de charge tres repetee est effectuee a 
l'occasion du service. L'absence d'entretien des 
commutateurs a plots devient desormais, pour 
des transformateurs de reseau, une condition 
importante par suite de 1'automatisation du 
reglage de tension des reseaux. 

De meme, Putilisation de valves de semi- 
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conducteurs a deja ete proposee. Toutefois, cette 
proposition n'est pas dirigee sur la fagon dont, 
en utilisant des valves de semi-conducteurs com- 
portant une utilisation moindre d'elements elec- 
triques, on evite une formation d'arc sur les 
contacts de commutation, de facron a obtenir 
une duree tres elevee. 

L'invention est basee sur le probleme de creer 
un commutateur de charge dont la duree n'est 
determinee que par l'usure mecanique de ses 
parties de fonctionnement par suite d'une dispo- 
sition et d'un actionnement approprie de valves 
de semi-conducteurs pouvant etre commandees 
et d'autres organes electriques. 

Conformement a l'invention, ce resultat est 
obtenu par le fait que les valves de semi-conduc- 
teurs pouvant etre commandees sont disposees 
par paire de fac,on antiparallele entre les resis- 
tances de surcommutation et le raccord pour le 
flux du courant du commutateur de charge et 
que, en parallele aux valves de semi-conducteurs 
qui peuvent etre commandees, on prevoit des 
contacts de repos qui sont ouverts lorsqu'un 
courant de commande passe par la valve de 
semi-conducteur qui est placee d'abord sur le 
contact de repos se trouvant a Petat ferme. 

Lorsque plusieurs p aires de valves de semi- 
conducteurs sont prevues, on peut realiser une 
disposition dans laquelle deux paires de valves 
de semi-conducteurs sont prevues en parallele 
a chaque contact de repos, de facon que, lors 
de la commutation d'un plot a un autre de la 
serie, un courant de commande passe par les 
paires de valves de semi-conducteurs qui appar- 
tiennent au contact de repos qui doit etre ouvert, 
et, par la paire de valves de semi-conducteurs 
qui se trouve en liaison avec le plot suivant par 
la resistance de surcommutation. 

Etant donne que des valves de semi-conduc* 
teurs peuvent etre fortement surchargees pen- 
dant un temps bref, on peut travailler economi- 
quement dans la zone de surcharge avec des types 
de valves tres petites tant qu'on veille a une 
synchronisation parfaite du processus de trans- 
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mission des charges par Fouverture et la fer- 
meture des contacts de repos. Un processus de 
commutation rapide presente, on outre, Favan- 
tage que Fabaissement inevitable de tension est 
diminue dans le circuit du courant de charge 
pendant la commutation (duree de mise en cir- 
cuit des resistances) et que, par suite, il se 
manifesto moins de perturbation. 

De meme on peut prevoir un dispositif dans 
lequel une paire de valves de semi-conducteurs 
est montee parallelement a chaque contact de 
repos et dans lequel un commutateur est dispose 
en avant de chaque paire de valves de semi- 
conducteurs. Dans un tel dispositif, la paire de 
valves de semi-conducteurs qui affere au contact 
de repos a ouvrir se trouve en liaison, avant la 
commutation d'un plot a un autre, directement 
par Tun des commutateurs avec la borne de 
Fenroulement h plots, tandis que F autre paire 
de valves de semi-conducteurs est raccordee a 
cette borne par Tun des autres commutateurs et 
par la resistance de surcommutation. Dans ce 
cas, un courant de commande passe par les 
p aires de valves de semi-conducteurs suivant 
la rangee de telle sorte qu'uri contact de repos 
est ouvert sans courant et que les commutateurs 
commutent sans courant. 

Lorsqu'on ne prevoit qu'une paire de valves 
de semi-conducteurs, quatre contacts de repos 
sont prevus. Dans ce dispositif, la paire de valves 
de semi-conducteurs est montee parallelement 
aux contacts de repos au moyen d'un commuta- 
teur dans la succession du cycle de commutation 
et elle laisse passer le courant par la mise en 
circuit du courant de commande. 

De meme, lorsqu'on n'utilise qu'une paire de 
valves de semi-conducteurs ne comportant que 
deux contacts de repos et une resistance de sur- 
commutation, on obtient un processus de com- 
mutation exempt d'arc lorsque deux commuta- 
teurs sont prevus supplementairement. Dans un 
dispositif de ce genre, la paire de valves de 
semi-conducteurs se trouve en liaison par Fun 
des commutateurs avec la borne de Fenroule- 
ment a plots qui se trouve par Fun des contacts 
de repos dans le circuit du courant de charge. 
Apres Fouverture de ce contact et apres Finter- 
ruption du circuit du courant de commande, la 
resistance de surcommutation se trouve en liai- 
son par Fun des autres commutateurs avec la 
borne nouvellement choisie de Fenroulement a 
plots et elle est placee dans le circuit du courant 
de charge, avant que le second contact de repos 
mette directement dans le circuit du courant de 
charge la borne nouvellement choisie. 

Dans tous les dispositifs, la commande des 
valves de semi-conducteurs peut etre effectuee 
tant par un systeme de contacts mecaniques que 
par des organes electroniques. 

Une forme de realisation de Fob jet de Fin- 



vention est representee, a titre d'exemple non 
limitatif, aux dessins annexes, la commutation 
de charge etant effectuee suivant le principe 
« Jansen ». 

La figure 1 montre une solution qui corres- 
pond, dans son cycle de commutation, au fonc- 
tionnement d'un commutateur de charge meca- 
nique. Dans cette figure, Fenroulement a plots 
20 d'un trans formateur, les trajets des contacts 
21, 22 ainsi que les resistances de surcommuta- 
tion 23, 24, sont representes. 

Le cycle de commutation est engendre par 
des mises en circuit et hors circuit successives 
de faibles courants de commande qui passent 
par les electrodes de commande des paires de 
valves de semi-conducteurs 26, 27, 28, 29. Les 
circuits du courant de commande ne sont tou- 
tefois pas representes pour plus de clarte. 

Une commutation de charge de la borne de 
transformateur 2 a la borne 3 est decrite ci-apres. 

D'abord le courant de charge passe par le 
contact de repos metallique 25. Ensuite la paire 
de valves 26 recoit du courant de commande, le 
contact de repos 25 est ensuite ouvert aussitot 
que le courant de charge passe par la paire de 
valves. Maintenant la paire de valves 27 recoit 
du courant de commande; ensuite, la paire de 
valves 26 est de nouveau fermee. La paire de 
valves 28 est mise en circuit et la paire 27 hors 
circuit. Finalement le contact de repos 30 est 
ferme et le courant de commande pour la paire 
de valves 28 est interrompu. II est maintenant 
possible d'arreter, car, du reste, le courant de 
charge passe par le contact 30. Le processus d' in- 
version de charge est par suite termine. Le 
declenchement est avantageusement effectue par 
un organe d'entrainement mecanique, non repre- 
sente, a partir duquel Factionneinent des contacts 
de repos 25, 30 est effectue. Une paire de valves 
29 est utilisee pour la commutation de charge 
dans le sens inverse. 

La figure 2 montre un dispositif de commuta- 
tion perfectionne qui ne travaille qu'avec deux 
paires de valves 31, 32. 

Le processus d'inversion est maintenant effec- 
tue d'une borne 2 a une borne 3, de telle sorte 
que la paire de valves 31 re$oit d'abord du cou- 
rant de commande. Puis le contact de repos 33 
est ouvert et la paire de valves 31 recoit le cou- 
rant de charge. La paire de valves 32 est ensuite 
mise en circuit, la paire de valves 31 est fermee. 
De meme Finverseur 34 est commute sans cou- 
rant et sans usure. Ensuite, la paire de valves 
31 est k nouveau mise en circuit, de sorte que 
le courant de charge du transformateur, servant 
maintenant a chaque fois pour les moities des 
deux bornes 2, 3 du transformateur, passe par le 
dispositif de commutation. Puis la paire de val° 
ves 32 est fermee, le commutateur 35 commute, la 
paire de valves 32 est a nouveau mise en circuit, 
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la paire de valves 31 est arretee et le contact 
cle repos 36 est ferme. Ensuite la paire tie 
valves 32 est a nouveau fermee par la mise 
hors circuit du courant de commande et le pro- 
cessus de commutation de charge est termine. 
De meme, il est possible qua partir de la posi- 
tion de commutation dans laquelle deux homes 
de transformateur conduisent la moitie du cou- 
rant de charge, seule la paire de valves 32 est 
encore fermee, puis le contact de repos 36 est 
aussitot ferme. Dans ce cas, le commutateur 35 
doit etre ensuite rahattu arm que la position 
initiale pour une commutation de charge soit 
produite dans le sens inverse de rotation. 

A cote de ces solutions decrites, la figure 3 
represente un montage qui ne travaille qu'avec 
une paire de valves. La paire de valves 41 est 
montee parallelement a des contacts de repos 
individuels 42, 43, 44 au moyen d'un commuta- 
teur special non represente dans la succession 
du cycle de commutation et elle laisse passer 
le courant par la mise en circuit du courant de 
commande, de sorte que les contacts de repos 
peuvent etre ouverts sans formation d'arcs. La 
mise hors circuit proprement elite est effectuee 
par interruption du courant de commande par 
Tintermediaire de la paire de valves 41 qui est 
montee en parallele au contact de repos 45 (fig. 
3), apres la fin de Fensemble du processus per- 
mettant ensuite le meme fonctionnement dans 
le sens inverse. 

La figure 4 montre une simplification plus 
etendue. Le commutateur de charge travaille 
avec seulement une resistance de surcommuta- 
tion 51 qui est reliee par le commutateur 52 
actionne sans courant a chaque fois avec la 
borne a mettre en circuit. Ceci est effectue dans 
le cycle de commutation de charge. Le processus 
de commutation est effectue de telle sorte que, 
lorsque le contact de repos 53 est tout d'abord 
ferme, la paire de valves 54 recoit du courant 
de commande et laisse passer le courant. Puis 
le contact de repos 53 est ouvert, la paire de 
valves 54 recoit le courant de charge et le com- 
mutateur 52 est commute du contact 55 au 
contact 56. Les deux processus se deroulent egale- 
nient sans mise hors circuit du courant occa- 
sionnant une usure. 

Le commutateur 52 peut, dans ce cas, avoir 
ete monte en avant, de sorte qu'aucun des deux 
contacts 55 ou 56 n'est raccorde. La paire cle 
valves 54 est ensuite fermee de sorte que le 
courant de charge passe par la resistance de 
surcommutation 51. Puis le contact de repos 57 
est ferme et le contact 58 du commutateur 59 
est commute sans courant du contact 60 au 
contact 61. Par suite, le processus d'inversion 
de charge est termine et tous les contacteurs 
ont maintenant repris leur position initiale 
pour une inversion de charge clans le sens 
inverse. 
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RESUME 



Commutateur de charge pour transformatcurs 
et hobines de reaction dans lequel des valves 
de semi-conducteurs pouvant etre commandees 
sont utilisees pour augmenter la duree de ser- 
vice, remarquable notamment par les particula- 
rites suivantes considerees separement ou en 
corabinaisons : 

1° Les charges de semi-conducteurs pouvant 
etre commandees sont disposees par paire de 
facon antiparallele entre les resistances de sur- 
commutation et le raccord pour le flux du cou- 
rant du commutateur de charge et, en parallele 
aux valves de semi-conducteurs qui peuvent etre 
commandees, on prevoit des contacts de repos 
qui sont ouverts lorsqu'un courant de commande 
passe par la valve de semi-conducteurs qui est 
placee d'abord sur le contact de repos se trou- 
vant a Fetat ferme; 
; 2° Deux paires de valves de semi-conducteurs 
I sont prevues en parallele a chaque contact de 
repos, de facon que, lors de la commutation 
d'un plot a un autre cle la serie, un courant de 
commande passe par les paires de valves de 
semi-conducteurs qui appartiennent au contact 
de repos qui doit etre ouvert, et, par la paire 
de valves de semi-conducteurs qui se trouve en 
liaison avec le plot suivant par la resistance de 
surcommutation ; 

3° Qne paire de valves de semi-conducteurs 
est montee parallelement a chaque contact de 
repos, de facon que, lors de la commutation 
de chaque paire de valves de semi-conducteurs; 
i dans un tel dispositif, la paire de valves de 
semi-conducteurs qui affere au contact de repos 
a ouvrir se trouve en liaison, avant la commu- 
tation cFun plot a un autre, directement par 
Tun des commutateurs avec la borne de Fen- 
roulement a plots, tandis que l'autre paire de 
valves de semi-conclucteurs est raccordee a cette 
borne par Tun des autres commutateurs et par 
la resistance de surcommutation; dans ce cas, 
un courant de commande passe par les paires de 
valves de semi-conducteurs suivant la rangee de 
telle sorte qu'un contact de repos est ouvert 
sans courant et que les commutateurs commutent 
sans courant; 

4° Quatre contacts de repos et une paire de 
valves de semi-conducteurs sont prevus; la paire 
de valves cle semi-conducteurs est montee paral- 
lelement aux contacts de repos au moyen cFun 
commutateur dans la succession du cycle cle com- 
mutation et elle laisse passer le courant par la 
mise en circuit du courant de commande; 

5° Deux contacts de repos, deux commuta- 
teurs, une resistance de surcommutation et une 
paire de valves de semi-conducteurs sont prevus 
de telle sorte que la paire de valves de semi- 
conducteurs se trouve en liaison par un commu- 
tateur avec la borne de Fenroulement a plots 




[1.414.373] — 4 

qui est placee par Tun des contacts de repos 
dans le circuit du courant de charge, et apres 
Touverture de ce contact et apres l'interruption 
du courant de commande, la resistance de sur- 
commutation se trouve en liaison par Tun des 
autres comrautateurs avec la borne nouvellement 
choisie de Tenroulement a plots et elle est placee 
dans le circuit du courant de charge, avant que 
le second contact de repos mette directement , 
la borne nouvellement choisie dans le circuit du 
courant de charge; 

6° La commande des valves de semi-conduc- 
teurs est effectuee par un systeme de contacts 
mecaniques; 




7° La commande des valves de semi-conduc- 
teurs est effectuee par des organes electroniques; 

8° Le processus de commutation se deroule 
dans un temps bref, de sorte qu'on travaille 
dans la zone de surcharge des valves de semi- 
conducteurs. 
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